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(57) Abstract: The invention concerns an effluent treatment wherein a flow of said effluents is subjected to a pulsed electric field 
producing a physico-chemical and biological modification of the medium, used during a decantation or membrane filtration type 
^5 solid/liquid separation. The solid/liquid separation (13, 14, 15) and the pulsed electric field treatment (12) are operations carried 
out at different points of the flow of effluents. The pulsed electric field has voltage value, current value, pulse repeat frequency and 
voltage front form characteristics selected, depending on the points where are performed the membrane filtration and pulsed electric 



field treatment, to obtain the desired treatment for the effluents. 
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(57) Abrege : Uinvention d^rit le traitement d'efifluents dans lequel un flux desdits effluents est soumis et ^ un champ 61ectrique 
pu\s6 responsable d*une modification physico-chimique et biologique du milieu, mise h profit lors d*une operation de separation 
solide/liquide de type d^cantation ou filtration membranaire. La separation solide/liquide (13, 14, 15) et la soumission k un champ 
eiectrique pulse (12) sont des operations effectuees k des endroits differents du flux d^efifluents. Le champ eiectrique pulse presente 
des caracteristiques de valeur de tension, de valeur de courant, de frequence de repetition des impulsions et de forme du front de 
tension choisies pour, en fonction des endroits oh sont effectuees les operations de filtration membranaire et de soumission k un 
champ eiectrique pulse, obtenir le traitement desire des effluents. 
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TRAITEMENT D'EFFLUEMTS ASSOCIANT SEPARATION 
SOLIDE/LIQUIDE ET CHAMPS ELECTRIQUES PULSES 

DESCRIPTION 

5 

DOMAINE TECHNIQUE 

La prSsente invention conceme iin procSdS 
et line installation de traitement d» effluents utilisant 
des champs electriques pulsSs dont I'effet est la 
10 modification physico-chimique et biologique d'un milieu 
aqueux, mis a profit dans la filtration par membranes. 

Les besoins en eau en France (eau de 
consommation humaine, eaux industrielles, eaux 
agricoles) representent 700 mVan par habitant. La 
15 consommation humaine est de I'ordre de 3 00 1/jour et 
par habitant. Les besoins en eau d'une ville 
necessitent un traitement en amont et en aval . 

De ce fait la gestion de I'eau figure parmi 
les grands enjeux actuels, et ceci a trois niveaux 
2 0 diff^rents : 

- la res source amont ; 

- le traitement de I'eau avant utilisation, 
dont une grande partie conceme la consommation humaine 
(pour simplifier on peut utiliser le terme 

25 "potabilisation") ; 

- le traitement des re jets sur 
I'environnement . II s'agit classiquement des re jets 
aqueux des stations de traitement ainsi que des boues 
r6siduaires. D'une faq:on plus large, ce dernier point 

30 inclut les traitements d'eau avant rSutilisation (ou 
traitements tertiaires) souvent pour des usages 
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agricoles ou industrials. 

L'eau #tant le solvant de la vie, les 
organismes naturels y proliferent. Parmi cevix ci, un 
certain nombre sont pathogenes . (bactSries, levures, 
5 parasites) , ou vont abriter des organismes pathogdnes 
(amibes) ou bien vont permettre k des viirus de se 
d^velopper dans des cellules botes. 

Dans certains cas, ce sont les composes 
m€taboliques des micro-organismes qui peuvent etre 

10 pathogSnes (toxines de cyanobact^ries) . 

Ou encore, ce sont des composes chimiques, 
naturels (d^riv^s de 1' azote) ou anthropiques (arsenic, 
mercure, r^sidus • d' insecticides , residus 

d' antibiotiques) qui peuvent etre la source de 

15 problemes de sant6. 

Ces composes sont de tallies et de 
compositions differentes. Les tallies peuvent Stre de 
quelques millimetres pour certains parasites (ascaris 
lombricoides/ anguillula intestinalis) , de I'ordre de 

20 quelques dizaines de micrometres pour leurs oeufs ou les 
amibes (50 ]im) , quelques micrometres pour les bacteries 
et les champignons (0,3 pm pour la plus petite 
dimension de pseudomona diminuta) , quelques nanometres 
pour les virus (25 mn pour le virus de la 

25 poliomySlite) , et de I'ordre du nm pour les plus petits 
composes dissous. Les microorganismes peuvent se 
trouver sous forme sporul§e, fortement resistante aux 
agressions exterieures. La pathogenicity due aux 
organismes biologiques (par opposition aux composes 

3 0 chimiques) tient une place importante notamment en 
raison de 1' aspect reviviscent de la plupart des 
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bacteries. Get aspect est particulierement important 
lorsqu'il concerne des sujets immunod6prim6s, avec des 
espdces telles que les kystes de protozoaires comma 
Cryptosporidium parvum. 
5 Afin de favoriser la comprehension de ce 

document, le lecteur est averti du risque de confusion 
entre la membrane biologique d'lin micro-organisme et la 
membrane sSparatrice du procSdS de filtration. Le 
premier terme fait explicitement reference k la 
10 membrane plasmique constitute d'une double couche 
lipidique, Le deiixiSme terme sera qualifig de membrane 
"proc6d6", ou membrane de filtration, ou membrane 
filtrante, ou bien sans precision supplement aire dans 
le terme "couplage membranes /CEP", 

15 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Les traitements convent ionne Is de I'eau 
couvrent 1' ensemble des flux d'eau potable, d'eaux de 
rejets, ou des boues issues des traitements 

20 convent ionne Is afin de respecter les normes 6dict6es 

Chronologiquement, il s'agit d'Sliminer la 
fraction particulaire (composes dont la taille est 
supgrieure au micrometre) , colloidales (quelques 
dizaines de nanometres), puis la fraction soluble. Ces 

25 Stapes correspondent respectivement aux : 

- prStraitements (dSgrillage, desablage, 
dtshuilage, t ami sage) , 

" traitements de clarification (coagu- 
lation, f loculation, f lottation) , 
30 - desinfection (chimique ou physique) , 

- traitements de finition (elimination des 
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micro-polluants par oxydation, adsorption sur charbon 
actif nanof iltration, etc) . 

Concernant la potabilisation, le traitement 
habituel est constituS de traitements physiques 
5 (dSgrillage, filtration sur sable, etc.)/ physico- 
chimiques (coagulation, floculation) , compl€t6s d'\ane 
Stape de finition dont le but est d'Sviter la 
reviviscence de micro-organismes ou 1' Elimination des 
molecules organiques solubles : chloration, ozonation, 
10 oxydation par le peroxyde d'hydrogSne, rayonnement 
ultra-violet, nanof iltration, adsorption sur charbon 
actif . 

Une tendance emergente favorise un 
traitement sSparatif total (par osmose inverse) pour 

IS obtenir \ine eau parfaitement purifiSe, puis 
reconstituer en finale une eau de qualite alimentaire 
par adjonction des sels et ol igo-e lament s . C'est le cas 
des techniques "d'eaux bouteille" dont la demande est 
en forte croissance tant dans les pays dSveloppSs (pour 

20 des raisons de "confort" gustatif) que dans les pays 
graergents (pour des raisons sanitaires d'ordre 
microbiologique) . 

Dans le domaine des eaux de rejets, le but 
essentiel des techniques mises en jeu est d' obtenir une 

25 concentration en composes pathogenes, de matidres en 
suspension et en composes solxibles compatible avec le 
milieu r^cepteur. Pratiquement , on met en oeuvre des 
techniques permettant un abattement de la demande 
chimique en oxygene (DCO) tel que la DCO residuelle 

30 soit inferieure S 80 ou 100 mgL"^ ou un abattement de la 
demande biologique en oxygSne (DBO) tel que la DBO5 
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soit infgrieure a 20 mgL*^. 

Les techniques les plus classiques sont les 
traitements biologiques a^robies (oxydation ultime des 
composes dissous, par example de type glucidique sous 
5 forme de CO2 et H2O) et ana§robies (fermentation en 
1' absence d'oxygdne dont le dernier stade est xin 
dSgagement de methane). Dans les de\ix cas, il s'agit de 
processus de degradation de la matiSre organique par 
line biomasse bact€rienne mettant en oeuvre des reactions 
10 d'oxydo- reduction catalysSes par des enzymes 
specif iques . 

En ce qui conceme les eaux residuaires 
subissant un traitement tertiaire, la quality 
bacteriologique est habituellement moins drastique que 

15 celle concernant I'eau potable du fait que cette eau ne 
sera pas directement ing§ree . N^anmoins, dans la 
perspective d'une r§utilisation de I'eau, les regies 
deviennent drastiques k I'instar du "title 22" en 
Californie (dans les eaux reutilisables pour 

20 1' agriculture, 22 coliformes par litre sont tolgrgs) et 
les proc^dSs impliquSs sont de plus en plus similaires 
aux proc€d6s de potabilisation* 

Dans le domaine des boues, 22 kilogrammes 
de matidre sSche sont produits annuellement par 

25 equivalent-habitant (soit plus d'un million de tonnes 
par an en France) provenant du traitement des eaux 
residuaires urbaines ou industrielles . A I'origine, les 
boues sont une suspension extremement liquide dont la 
teneur en matidre seche est de 0,5 a 5 %. Ces boues 

30 peuvent etre hydrophiles (c'est la majority) ou 
hydrophobes, d'origine physique ou biologique selon le 
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traitement dont elles sont issues. 

Globalement les boues contiennent de la 
matiSre minSrale, de la matidre organique provenant du 
catabolisme cellulaire, et des organismes pathogSnes 
5 parasites (bactSries, CBUfs d'helminthes) . La difficult^ 
est de produire des boues stabilis^es, (siccitS: de 15 
a 30 %, non fermentescibles) et hygiSnisSes (la 
concentration des organismes pathogSnes est rSduite Sl 
des niveaux trSs bas, respectant les normes du 

10 MinistSre de la Sant6, notamment en salmonelles, oeufs 
d'helminthes, enterovirus) • 

Lorsque 1' effluent initial contient 
beaucoup de colloides et de matieres en suspension, un 
traitement physique de coagulation est utilise. En 

15 finale, la charge en boues est augmentee (par rapport a 
la matiere entrante) , du fait de I'ajout d'additifs de 
coagulation : polymdres specif iques, metaux trivalents 
(Al, Fe) sous forme d'hydroxydes ou de chlorures. 

Lorsc[ue la matidre dissoute est 

20 majoritaire, le traitement biologicjue est prefere. Les 
boues traitSes contiennent alors des residus 
biologiques mais une grande partie de la charge 
entrante est oxydSe sous forme d'eau et de gaz. La 
quantity de boue est habituellement infgrieure Sl la 

25 charge entrante. En moyenne (charge entrante moyenne ou 
forte, pour une DBO residuelle de 25 a 40 mgL"^) , la 
production de boues est 1/2 ou 1/3 de la masse de DBO 
entrante exprim^e en kg DBOs/m^j . Mais ceci depend 
fortement des performances globales du traitement, 

30 notamment de I'avancement des reactions d'hydrolyse 
enzymatiques exocellulaires cjui permettent 
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1' assimilation la plus complete possible des composes 
dissous par les reactions enzymatiques endocellulaires . 

Pour ^valuer les avantages et les 
inconvenient s des diff^rentes technologies, les 
5 parametres de consommation Snerggtigue, de consommation 
d'additifs (traitements physico-chimiques) sont 
essentiels. Egalement, I'efficacit^ des diffSrentes 
techniques est k comparer (par exemple : abattement 
microbien) au regard des risques incidentels l±6a Sl 

10 1' utilisation de telle ou telle technique (par 
exemple : panne d'un chlorom6tre ou rupture d'une 
membrane de filtration) , ou encore au regard des sous- 
produits indesirables Sventuels (derives chlores lors 
de 1' utilisation du chlore, brom^s suite S un 

15 traitement d' ozonation en presence de brome ; ces 
produits sont habituellement regroupes sous 
1 ' appellation DBF's : "Disinfection By- Products" ) . 

La chloration finale est la technique la 
moins chere mais certains microorganismes r^sistent k 

20 ce traitement, tels les Cryptosporidium. Par ailleurs, 
ce traitement n'est conseill6 qu'en fin de traitement 
pour ne pas former de "DBP" . 

L' ozonation pose le problSme de 
1' Elimination r^siduelle de cet oxydant. Son action 

25 reste limits par rapport aux kystes de Cryptosporidium. 
Certains DBP peuverit aussi se former. 

Les technologies par UV sont efficaces du 
fait de I'efficacite du rayonnement sur I'ADN des 
micro-organismes, ainsi que sur I'ARN des virus. La 

30 difficulty est de s' assurer que tout le flux de liquide 
est ef f ectivement soumis a une dose de rayonnement 
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minimale. Ce probleme est r^solu si le r^acteur UV ne 
contient pas de court-circuit. La dose est alors 
calculee par 1' utilisation de modeles complexes prenant 
en compte la gSometrie du rSacteur, le type de lampes; 
5 leur vieillissement, le flux de liguide k traiter, les 
caract^ristiques de celui-ci, notamment la 
transmittance au rayonnement . Ces traitements sont 
souvent la derniere 6tape aprSs 1' Elimination des 
matieres en suspension (MES) et de la turbiditfi. 

10 En ce qui concerne les membranes de 

filtration, leur avantage est de rassembler plusieurs 
fonctions selon le seuil de coupure utilise : 
elimination des matieres en suspension, des 
microorganismes, de la turbidite, des composes dissous. 

15 Si I'on se r^fere a I'abattement en organismes 
pathogdnes, les membranes prgsentent les meilleures 
performances des que le seuil de coupure est en degS de 
la microf iltration. NSaoimoins, les risques de 
relarguage de microorganismes n'est pas rigoureusement 

20 ma£tris# d'oil 1' absence d'agrSment par le Ministere de 
la SantS. Des tests d' intSgritS des membranes de 
filtration sont obligatoires pour se prSmunir de tels 
d6sagr€ments . 

Malheureusement , 1' inconvenient essentiel 

25 des membranes de filtration est leur sensibility au 
colmatage, ce qui implique habituellement des prS- 
traitements initiaux, voire plusieurs €tapes de 
filtration en s6rie avec des pores de plus en plus 
petits . 

30 Les systemes mettant en oeuvre des champs 

61ectriques pulsus ou CEP ont €t€ d^veloppes h grande 
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echelle par la mise au point de systdmes §lectroniques 
commutant des puissances instantanees considSrables, et 
dont la fiabilitS est elevSe. Les nouveaux systSmes 
electroniques mis au point en France par le 
5 Commissariat Si I'Energie Atomique dans le cadre du 
. programme d' enrichissement de 1' uranium par laser 
(cartes H MOS) permettent des impulsions infSrieures & 
la microseconde, quasiment sans limitation de 
frequence . 

10 Le premier domaine d' utilisation est la 

sterilisation froide des aliments. Cette technique 
6vite la thermo-dSgradation. de produits alimentaires • 
Elle ne s' applique qu'aux produits pompables : 
concentres de jus de fruits, blancs d'oeuf, liquides 

15 divers, etc, . 

Sur le plan du traitement "de masse" des 
eaiix industrielles, 1 ' utilisation de cette technique 
est citSe en tant que prevention du colmatage 
biologique (incrustation de mollusques dans les 

20 tuyauteries) dans les Schangeurs des centrales 
nuclSaires. Les centrales nuclSaires sont concernSes 
par le traitement des flux des circuits' refrigerants 
suite S la decouverte d'amibes (Naegleria fowleri, Nf) 
S la centrale de Nogent- sur -Seine en France, 

25 Ces systdmes industriels s'opposent aux 

micro-systdmes de laboratoires specialises dans les 
manipulations genet iques, existant depuis plusieurs 
decennies et traitant seulement quelques millilitres. 

Les effets classiquement mentionnSs sont 

30 les effets de poration et mort de la cellule par un 
effet "condensateur" d<x k 1' existence d'une double 
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couche lipidique isolante au niveau de la membrane 
plasmique. Des effets probables de resonance 
mol^culaire sont ^galement mentionn6s^ avec effet 
direct sur I'ADN du noyau. Egalement, certaines 
5 fonctions biologiques (synthese du triphosphate 
d« adenosine ou ATP, pompe ^ sodium) peuvent Stre 
perturbSes. 

Pour pallier 1' inconvenient du colmatage 
des membranes de filtration, on a pense depuis 

10 longtemps k associer une autre force motrice que celle 
provenant de I'^nergie mScanique. C'est le cas de 
I'gnergie ^lectrique, Les exemples d' effets glectriques 
associgs a la filtration sont nombreux. En general, la 
tension est continue, de faible valeur (inf^rieure a 

15 100 V), les proc6dis s'inspirant de 1 ' electrolyse ou de 
1 ' electrolyse membranaire. II peut s'agir d'une 
electrocoagulation ou le metal des Electrodes 
(aluminium, fer) est solubilis6 et s'associe 
ioniquement ^ des colloides pour favoriser la 

20 coagulation avant filtration. 

L' eiectrof iltration en presence d'un 
surfactant est dScrit comme la superposition d'un champ 
eiectrique H une pression transmembranaire • La 
polarisation de concentration est rSduite, decuplant 

25 les performances en termes de flux. 

Des effets chimiques bases sur la 
production de peroxyde d'hydrogene a partir de 
I'oxygene atmospherique dissous sont observes avec une 
anode en titane recouverte de RUO2 . Ce systdme, appelg 

30 eiectro-peroxydation permettrait d'oxyder les composes 
chimiques, les particules colloidales et meme les 
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microorganismes . Ces effets permettraient de rfiduire la 
resistance au transfert S 1' interface membrane de 
filtration/solution. 

La litt^rature technique cite le cas de 
5 couplage champs Slectriques pulsSs/biorSacteur k 
membranes (BRM) dans vm proc6d6 bi-6tag6. Dans le 
premier Stage (champs pulsus) le but est la destruction 
de composes chlorfis (mineralisation du chlore) ou 
phSnoliques contenus dans un flux aerosol, c'est-^-dire 

10 majoritairement gazexix et non pas liquide. 

Les composes phenoliques passent par vine 
etape intermediaire d'agrigation par polymerisation du 
noyau phenol ique. Ce pre - trait ement acceldre la vitesse 
de biodegradation et done I'efficacite ulterieure du 

15 BRM. On peut se referer S ce sujet a 1' article «Pulsed 
power for advanced waste water remediation^ de V.M. 
Bystritskii et al . , 11^^ International Pulsed Power 
Conference, 1997, pages 79 ^ 84. 

Un couplage champs pulses/filtration est 

20 deer it pour le traitement des boues de station 
d'epuration. Le brevet amSricain N** 6 030 538 mentionne 
la possibilite de diminuer la teneur en eau d'une 
valeur initiale de 50 % 5. une valeur finale de 10 S 
15 %. Le systeme combine un chauffage par induction, 

25 une filtration en ligne (sous une pression de I'ordre 
de 70 S 105 bar) et une extrusion des boues sechees k 
travers des orifices calibres. Le phenomene decrit est 
un relarguage du liquide intra-cellulaire, ce qui 
contribue a 1 ' abaissement de la teneur en eau. Un des 

30 parametres-cies est la concentration en floculant, 
I'energie des champs pulses et 1' hydratation des boues. 
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En definitive, le precede permet d'epandre des boues 
plus seches et biologiquement inertes . 

Les precedes couplant les champs 
glectriques pulses et la filtration membranaire se 
5 rSv^lent particulierement interessants pour les raisons 
suivantes . 

Les effets des champs pulsus sur un 
effluent sont de nature : biologique (destruction de 
cellule) , physique (accroissement de la taille de 
10 composes en solution) et chimique (mineralisation du 
chlore) . 

En definitive, \in champ filectrique pulsS 
sera benefique 4 une filtration ult§rieure, par son 
effet sur : 

15 - les petites molecules en initiant des 

reactions radicalaires permettant de degrader des 
micropolluants, et d'abaisser la DCO soluble, 

- la fraction colloidale d'une solution, 
caract^risee par des charges de surface et formee par 

20 des agrggats plus ou moins organises de molecules, de . 
macromoiecules , de debris cellulaires, 

- la rupture de macromolecules , favorisant 
des reactions d'hydrolyse enzymatiques exocellulaires 
afin de diminuer la production de boues d'origine 

25 biologique, 

- la liberation de molecules endoplasmiques 
ayant un effet coagulant (polysaccharides) , 

- la destruction ou 1 ' inactivation des 
microorganismes par eclatement du cytoplasme ou par 

30 action directe sur le noyau cellulaire. 
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EXPOSE DE L* INVENTION 

L' invention a €t6 congue pour offrir un 
nouveau proc6d6 et une nouvelle installation de 
traitement d' effluents associant separation 

5 solide/liguide et champs €lectrigues pulsus, ce nouveau 
proc^dS et cette nouvelle installation #tant plus 
simples k mettre en oeuvre et d'une plus grande 
efficacitg que les techniques de I'art antSrieur. 

Le precede de 1 ■ invention est bas4 sur le 

10 couplage de la separation solide/liquide avec les 
champs 61ectriques pulsus. 

L • association des effets biologique, 
physique et chimique introduits par les champs 
electriques pulsus permet de r6duire la population 

15 cellulaire, de relarguer des substances pr^sentes dans 
le cytoplasme et d'hydrolyser les macromol^cules . Dans 
ces conditions, et de fagon inattendue, les 
microorganismes non d^truits voient leur activity 
biologique augmenter, Les reactions d' assimilation 

20 biologique sont alors accSlgrSes, ce qui se traduit par 
une augmentation du taux de consommation des substances 
polluantes dissoutes. Par ailleurs, cette augmentation 
de 1' activity biologique s'accompagne d'un cannibalisme 
entre microorganismes, ce qui entraine une diminution 

25 globale de la biomasse. Enfin, la libSratibn de 
certains composes endo-cellulaire contribue ^ agreger 
les matieres en suspension et facilite une separation 
liquide/solide ulterieure . 

L' invention a done pour objet un precede de 

30 traitement d' effluents dans lequel un flux desdits 
effluents est soumis S un champ Slectricjue pulse dont 
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I'effet est la modification des caracteristiques 
physico-chimiques et biologiques tnise ^ profit lors 
d'une operation de separation solide/liquide, la 
separation solide/liquide et la soumission a xm champ 
5 elect rique pulse etant des operations effectuees k des 
endroits differents du flux d' effluents, caracterisS en 
ce que le champ eiectrique pulse est utilise selon un 
mode en decharge, c'est-S-dire ^ simple effet, et 
presente des caracteristiques de valeur de tension, de 

10 valeur de courant, de frequence de repetition des 
impulsions et de forme du front de tension choisies 
pour, en fonction des endroits oH sont effectuees les 
operations de separation solide/liquide et de 
soumission a un champ eiectrique pulse, obtenir le 

15 traitement d§sire des effluents. 

Le champ eiectrique pulse peut aussi §tre 
utilise selon un mode en decharge et en charge, c'est- 
i.-dire k double effet. 

L' operation de separation solide/liquide 

20 peut etre une operation de filtration membranaire 
(filtration tangent ielle, frontale ou semi -front ale) ou 
une operation de decantation. 

Avantageusement , ladite modification des 
caracteristiques physico-chimiques et biologiques 

25 permet I'hydrolyse de substances dissoutes, 
I'agregation de colloides, la destruction complete ou 
partielle de microorganismes et 1' activation simultanee 
des microorganismes restants. 

Le precede selon 1' invention peut 

30 s'appliquer au traitement des effluents et des boues de 
station d'epuration soit en reacteur k boues activees. 
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soit en biorSacteur k membranes. 

L' invention a aussi pour objet une 
installation de traitements d* effluents comprenant des 
moyens pour soumettre un flux desdits effluents Sl tone 
5 separation solide/liguide et des moyens pour soumettre 
le flux desdits effluents S un champ Slectrique pulsS 
dont I'effet est la modification des caractSristigues 
physico-chimiques et biologiques mise k profit lors de 
la separation solide/liguide, les moyens de separation 

10 solide/liguide et les moyens de soumission k un champ 
eiectrigue pulse 6tant disposes ^ des endroits 
diffSrents du flux d' effluents, caractgris^ en ce que 
les moyens de soumission ^ un champ electrique pulse 
sont des moyens fonctionnant selon un mode en dScharge, 

15 c'est-^-dire ^ simple effet, et presentent des 
caracteristiques de valeur de tension, de valeur de 
courant, de frequence de repetition des impulsions et 
de forme de front de tension choisies pour, en fonction 
des endroits oO. sont disposes les moyens de separation 

20 solide/liquide et les moyens de soumission S un champ 
electrique pulse, obtenir le traitement desire des 
effluents . 

Les moyens de soumission k un champ 
electrique pulse peuvent etre des moyens fonctionnant 
25 aussi selon un mode en decharge et en charge, c'est-^- 
dire cl double effet. 

Les moyens pour soumettre le flux 
d' effluents a une separation solide/liquide peuvent 
etre des moyens de filtration membranaire (filtration 
30 tangentielle, frontale ou semi -front ale) ou des moyens 
de decantation. 
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Avantageusetnent , la modification des 
caractSristiques physico-chimiques et biologiques 
permet l^hydrolyse de svzbstances dissoutes, 
I'agrSgation de colloides, la destruction complete ou 
5 partielle de microorganismes et 1« activation simultan^e 
des microorganismes restants. 

BRiVE DESCRIPTION DES DBS SINS 

L' invention sera mieux comprise et d'autres 
10 avantages et particularitSs apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee k titre 
d'exemple non limitatif, accompagnee des dessins 
annexes paarmi lesquels : 

- la figure 1 est un schema electrique d'un 
15 circuit affects a une tete de traitement ^ simple effet 

et utilisable par la presente invention, 

- la figure 2 est vm schema Electrique d'un 
circuit affects k une tgte de traitement H do\ible effet 
et utilisable par la prSsente invention, 

20 - la figure 3 est un schema d'tane 

installation de traitement d' effluents selon une 

premiere variante de la presente invention, 

- la figure 4 est un schema d'\ine 
installation de traitement d' effluents selon une 

25 deuxieme variante de la prSsente invention, 

- la figure 5 est un schema d'une 
installation de traitements d' effluents selon une 
troisieme variante de la presente invention, 

la figure 6 est un diagramme montrant 
30 1' Evolution de la respiration, au cours du temps, d'une 
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biomasse en phase endogene en fonction de 
1' augmentation du nombre d' impulsions sxabi. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISATION DE 
5 L'INVENTION 

A titre d'exemple, les modes de realisation 
d€crits ci-dessous porteront sur une separation 
solide/liguide obtenue par membrane. 

Contrairement aux di£f6rents procedSs 

10 d'eiectrof iltration (ou Sleet ro-raembranaires) de I'art 
antSrieur, 1' Electrode "haut potentiel" dans la mise en 
oBuvre de la presente invention n'est pas ^ I'interieur 
de la membrane filtrante ou n'est pas constitute de la 
membrane stparatrice elle-meme. Get aspect simplifie la 

15 mise en oeuvre du proctdt . Les membranes standard du 
commerce peuvent etre montSes en module sans raj outer 
une feuille conductrice en vis-a-vis (membrane plane ou 
spirale) et sans noyau conducteur interne (membrane 
cylindrique) . 

20 Ceci est d<i au fait que les champs 

electrigues dans le domaine oil ils sont utilises 
produisent des e££ets physico-chimiques et biologiques 
dont la durSe est suffisamment longue pour St re 
pro£itables pendant quelques secondes ou quelques 

25 minutes. 

Les amplitudes du champ elect rique sont 
egalement beaucoup plus eievSes. En pratique, les 
effets decrits dans les anciens precedes d'tlectro- 
filtration sont assez similaires aux phtnomenes 
30 d' electrolyse oil le parametre important est la 
generation d'un fort courant eiectrique sous une faible 
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tension. C'est le nombre d' electrons ^changes a la 
cathode qui est preponderant et non pas la tension qui 
reste limitSe H des valeurs de c[uelques dizaines ou 
centaines de volts, Dans le nouveau procSde 
5 membrane /CEP proposS, il est important de disposer 
d'une tension importante (5 ^ 30 kV) afin de produire 
vin champ Slectrique intense (5 Sl 100 kV/cm 
prSfgrablement de 10 k 50 kV/cm) dans le but de faire 
Sclater la membrane plasmique des microorganismes. 

10 Enfin, la frequence de rgpStition des 

impulsions est §galement un paramStre preponderant : 
selon la nature des molecules impliqu^es dans le 
colmatage, il est possible de regler la frequence des 
impulsions aux valeurs pour lesquelles un phSnomene de 

15 resonance va inactiver le compose (ou la famille de 
composes) afin de faciliter leur passage dans la 
membrane "precede" et reduire les phenomSnes de 
colmatage interne, notamment ceux dus H 1' adsorption 
par des effets de charge eiectrostatique . 

20 Enfin, un autre paramStre important est la 

forme du front de tension : il est preferable de 
disposer de systemes oCl la montee en tension s'effectue 
de fagon quasi- ins tantanee, par opposition aux systSmes 
sinusoidaux ou lorsque les effets d' inductance sont 

25 trop marques. 

L'effet des fronts d'onde est assimilable a 
une onde de choc, susceptible d' inactiver 
def initivement le noyau d'une bacterie sans eclatement 
et relarguage de composes endocellulaires . 

30 Le couplage judicieux des effets modulables 

des CEP (tension, courant, frequence, front d'onde), et 
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de la separation membranaire permet d'obtenir le 
traitement desirS des effluents. 

On peut favoriser au choix la valeur de la 
tension Slectrique, du courant, la forme du front 
5 d'onde et la frequence de rSpgtition des impulsions. 

Une forte tension permet de faire Sclater 
des cellules et de s6parer ou de valoriser 
ulterieurement les composes internes relargues. Elle 
permet aussi de s' assurer de la destruction complete 
10 des microorganismes et d'Sviter leur proliferation sous 
forme de biofilm sur la surface membranaire. 

Le passage d'un fort courant (c' est-S-dire 
d'un grand nombre d' Electrons) permet de transferer des 
charges a des colloides ou des composes charges afin de 
15 les neutraliser puis de les agreger et enfin de pouvoir 
les sSparer facilement par une segregation st6rique a 
I'aide de membranes de filtration tangentielles . 

Le front d'onde est important lorsque I'on 
veut inactiver def initivement des bactSries ou autres 
20 organismes biologiques pathogenes par action directe 
sur leur noyau et pouvoir les retenir sur les membranes 
de filtration sans proliferation possible et sans 
relarguage de composes metaboliques . 

La frequence de repetition des impulsions 
25 intervieht par les effets eiectrocinetiques lies au 
moment dipolaire de la membrane plasmicjue. Lorsque les 
forces eiectrocinetiques sont superieures aux forces de 
cohesion de la double couche lipidique, celle ci se 
rompt et peut conduire Bl I'eclatement puis ^ la mort 
30 des microorganismes. 

Dans tous les precedes par champs 
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Slectriques pulses divulgues dans I'art ant^rieur, il 
apparait que les utilisateurs ne se soucient que d'un 
effet de "simple d^charge" a travers la tSte de 
traitement/ plus pr6cis6ment S travers la veine du 
5 liquide d. traiter. Ceci provient du fait que les effet s 
les plus connus consistent a rechercher 1' 6clatement 
cellulaire. Les puissances instantanSes necessaires 
sent trSs SlevSes : de I'ordre de plusieurs centaines 
de MW pendant 1 lis. 

10 Habituellement , le passage du courant de 

charge dans la tSte de traitement est limits en 
inserant en parallele a la tete de traitement un 
element 61ectrique dont 1' impedance sera nulle en 
regime continu et elevee en regime transitoire, telle 

15 qu'une inductance pure. La figure 1 est le schema 
filectrique d'un circuit affecte k une tete de 
traitement k simple effet. Le circuit comprend une 
alimentation continue 1 de 1 S 20 kV et pouvant dSbiter 
un courant de 2 a 50 A, un commutateur impulsionnel 2 

20 pouvant basculer d'une position a k une position b, un 
condensateur 3 et une inductance s6rie 4 . La tSte de 
traitement des effluents est rSfSrencSe 5. Elle 
comporte une inductance 6 branchSe en parallSle. Pour 
obtenir la charge, le commutateur 2 est sur la position 

25 a et la resistance 5 repr6sentant la tSte de traitement 
est shuntSe par la presence de 1' inductance pure 6. 
Pour obtenir la decharge, le commutateur 2 est sur la 
position b et le systeme de commutation haute puissance 
constitue par le condensateur 3 et 1' inductance 4 

30 fournit une dScharge dont les caract^ristiques sont une 
tension de 5 ^ 50 kV et un courant de 500 a 2000A 
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pendant 1 v^s . 

Dans la perspective d'une separation 
membranaire couplSe aiix CEP, on peut ^galement profiter 
de I'effet 61ectrique pendant la charge. Ceci peut §tre 
5 realise / par exemple, en choisissant de faire passer le 
courant de charge dans la t§te de traitement. Dans ce 
cas, la t§te de traitement est mont6e seule cotnine le 
montre la figure 2 qui est le schema 61ectrique d'un 
circuit affecte ^ une t§te de traitement H double 

10 effet. Le temps de charge est, en g^nSral, de I'ordre 
de plusieurs dizaines de \is , ce qui permet de respecter 
le temps nScessaire au transfert de charges et au 
transfert de matiere qui en d^coule (agregation 
collcidale) . Ce temps est en ef fet plus ^leve que le 

15 transfert d' Electrons puiscju'il faut renouveler les 
especes (molecules, colloides) a 1' interface des 
Electrodes. Les caract€ristiques de la charge pour la 
tSte de traitement sont une tension de 1 a 20 kV et un 
courant de 2 S 50 A. Pendant la decharge, ces 

2 0 caractEristiques sont \ane tension de 5 4 50 kV et un 
courant de 500 ^ 2000 A. 

Les avantages du passage d'un courant dans 
la tete pendant la charge sont d' Sviter la polarisation 
des Electrodes, et ainsi de rallonger leur durEe de 

25 vie, et de permettre de transferer des Electrons 
susceptibles d'agreger des colloides favorisant alors 
le flux trans-membranaire lors de I'etape de 
filtration. 

Au contraire, shunter la tete de traitement 
30 pendant la charge va f avoriser des conditions de 
f onctionnement ^ frequence Elevee (le temps entre deux 
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impulsions est reduit) , permettant de ce fait la mise 
en OBuvre de fronts de tension trds raides . 

En conclusion, le proc6dS de 1' invention 
permet de doubler les effets classiguement envisages 
5 lors de la mise en ceuvre des CEP, ces effets 6tant mis 
k profit dans l'6tape de separation membranaire. 

Le passage d'un fort courant k travers un 
milieu conducteur s'accompagne d'\in champ magnStigue 
plus ou moins intense et plus ou moins localise 

10 susceptible de perturber des signaux glectrigues. Ce 
phgnomene est mis a profit de fagon inattendue au 
niveau biologique ou moleculaire. On aboutit Sl 
1' inactivation de composes biologiques spScifiques 
responsables de l'adh6sion des molecules biologiques 

15 entre elles ou responsable de 1' adhesion 
intercellulaire et done du biofilm sur la membrane de 
filtration. En outre, d'autres valeurs de frequence 
favorisent le passage de certaines molecules ou ions a 
travers la membrane de filtration, en limitant leur 

20 activity chimique et leur propension a former des 
molecules complexes susceptibles de s' adsorber en 
profondeur sur la paroi du pore. 

Les applications potent ielles de champs 
61ectriques pulsus couplSs a la separation membranaire 

25 favoris6e par la modification des caractSristic3[ues 
physico-chimiques et biologiques d"un milieu acpaeux se 
situent dans tous les domaines de la separation 
solide/liquide et d' utilisation des membranes de 
filtration : 

3 0 • traitement de I'eau: reduction du 

biofilm, diminution du colmatage interne. 
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decontamination biologique ; 

• traitement des effluents : reduction du 
colmatage externe, oxydation de micro-polluants ; 

• r6acteurs S boues activ€es, en amont de 
5 la dScantation, grSce k 1' activation des 

microorganismes et S la diminution de la quantite de 
biomasse ; 

• biorSacteurs ^ membranes : 6tape de 
prShydrolyse par rupture des macromolScules avant 

10 filtration ; 

• hygi€nisation des boues biologiques : 
destruction/6clatement de microorganismes et 
concentration par membranes de filtration ; 

• production de jus de fruits: eclatement 
15 des membranes cellulosiques (equivalentes pour les 

vgg^taux a la membrane plasmique) et separation par 
filtration des fibres et fragments de cellules 
v6g6tales ; 

• dgstabilisation de suspensions ou 
20 d' Emulsion eau/huile par accroissement des gouttelettes 

de la phase dispersSe et separation facilitSe des deux 
phases ; 

• traitement de phases organiques peu 
conductrices de 1' electricity (par rapport aux phases 

25 aqueuses; par exemple huiles vSgStales, minSrales, de 
synthesei ou solvants organiques apolaires) . 

La difference des caracteristiques 
eiectriques des composes en suspension ou en solution 
est mise k profit pour agreger les composes les plus 
30 conducteurs, et favoriser une filtration coupiee. 

Selon 1' invention, la filtration peut 
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couvrir differentes gammes : la microf iltration 
(particules de taille comprise entre 0,1 ^ini et 10 ]im) , 
1' ultrafiltration (molecules de taille comprise entre 
0,005 pm et 0,1 iim) , la nanof iltration (molecules de 
5 taille comprise entre 0,001 \xm et 0,005 um) , I'osmose 
inverse (molecules de taille infSrieure k 0,001 urn). 
Pour ces types de filtration, la force motrice est la 
pression de transfert, contrairement aux procSdSs 
Slectromembranaires . 

10 Les champs Slectriques pulsSs couvrent la 

gamme des frequences de I'ordre de 1 Hz a 100 000 Hz, 
de preference de 1 Hz ^ 10 000 Hz. Le champ Slectrique 
peut varier. de 1 kV/cm a 100 kV/cm, de preference de 
3 kV/cm a 50 kV/cm. L'effet eiectrique peut etre repete 

15 entre 1 et 1000 fois par seconde, de preference entre 1 
et 100 fois. Egalement, seule une partie du flux peut 
etre soumis aux CEP avant traitement par filtration. 

Du fait que les transformations des 
caracteristiques physico-chimiques et biologiques sont 

20 durables, le couplage membrane (s) /CEP s'effectue de 
f agon legerement decaiee dans le temps * Les CEP peuvent 
etre appliques entre 0,1 et 1000 secondes avant la 
filtration, par exemple entre 1 et 100 secondes. Le 
temps qui s'ecoule entre le traitement CEP et la 

25 filtration provient du temps de sejour t des effluents 
dans les tuyauteries qui les vehiculent, calcuie Sl 
partir du rapport du volume V de 1' installation entre 
CEP et membranes et le debit d' alimentation Q des 
modules membranaires : 

30 t = V/Q. 

La figure 3 est un schema represent ant 
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1' insertion d'un syst^me CEP en amont de la filtration 
sur le circuit d' alimentation en effluents. Les 
effluents proviennent d'un reservoir 10 et sent foumis 
par 1' intermediaire d'une tuyauterie k 1' installation 
5 de traitement. En sortie du reservoir 10, une pompe 11 
assure la pressurisation et la circulation des 
effluents avec un dSbit Q. Les effluents sont d'abord 
soumis ^ des champs ^lectriques pulsus dSlivrSs par un 
dispositif CEP 12 avant de parvenir k des systSmes k 

10 membrane 13, 14 et 15. Le systeme k membrane 13 foumit 
un premier permSat Pi et un r6tentat Ri au systSme k 
membrane 14 . Le systdme k membrane 14 f ournit un 
deuxiSme permSat P2 et un retentat R2 au systeme a 
membrane 15 . Le systeme k membrane 15 foumit un 

15 troisieme perm^at P3 et un concentrat Ci. 

Le couplage peut aussi s'effectuer en sens 
inverse. La premidre 6tape du procedS est alors la 
filtration, la dexixieme Stape consistant en un 
traitement par CEP, C'est ce qu' illustre la figure 4 oil 

20 un systdme CEP est ins6r6 en aval de la filtration sur 
le permfiat final (disinfection finale) et sur le 
concentrat (hygienisation de boues biologiques) . Les 
effluents proviennent d'un reservoir 20 et sont 
foumis, par 1' intermSdiaire d'une pompe de 

25 pressurisation 21 et d'une pompe de circulation 22 
disposSes en sSrie, k un systSme k membrane 23. Le 
systdme k membrane 23 f ournit un permeat P4 aprds 
passage dans un dispositif CEP 24 et un retentat qui 
est partiellement remis en circulation entre les pompes 

30 21 et 22. Le systeme k membrane 23 fournit igalement un 
concentrat C2 apres passage dans un dispositif CEP 25. 
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Dans ce cas, on recherche essentiellement wci effet 
disinfectant final aprSs I'Stape de filtration, ce qui 
permet d'utiliser des membranes de filtration non 
agrees en termes de disinfection (membranes 
5 cylindriques, spirales, planes) . Les membranes k fibres 
creuses peuvent igalement etre couplies ^ des 
dispositifs CEP. Dans ce cas, c'est indif f Sremment le 
concentrat ou le permeat qui est visi par le traitement 
CEP a des fins d'hygiSnisation. 

10 Les traitements CEP et de separation 

peuvent igalement etre altemes, notamment dans une 
boucle de filtration tangentielle ou le retentat 
circule classiquement plusieurs fois (c ' est-S.-dire en 
boucle) a travers la membrane "precede". C'est ce 

15 qu'illustre la figure 5. Les effluents proviennent d'un 
reservoir 30 et sont fournis, par 1 ' intermediaire d'une 
pompe de pressurisation 31 et d'une pompe de 
circulation 32 disposies en serie, k un systime k 
membrane 33. Le systeme a membrane 33 fournit un 

20 permiat P5 et un ritentat qui est partiellement remis 
en circulation entre les pompes 31 et 32 aprds passage 
dans un dispositif CEP 34. Le systeme ^ membrane 33 
fournit Sgalement un concentrat C3. 

Les Electrodes du dispositif CEP peuvent 

25 presenter les geometries habituelles : planes, 
concentriques, etc... L' effet recherchi est que le 
champ eiectrique possede des valeurs suffisantes pour 
inactiver les differentes especes en presence et que 
les pertes de charge hydraulique restent dans des 

30 valeurs acceptables par rapport au coGt 6nergetique 
total . 
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Un nouveau precede de traitement de I'eau 
et des effluents couplant les technologies par 
membranes de filtration et les champs 61ectric[ues 
pulsus (CEP) est ici divulgu#. Les phSnomSnes mis en 
5 cEuvre par les CEP concourent la modification des 
caracteristiques physico-chimiques et biologiques mise 
a profit notamment dans la reduction du colmatage 
membranaire dans toute la gamme des modes de mise en 
oeuvre du proc6d6 oil la pression est la force motrice : 
10 microf iltration, ultrafiltration, nano- filtration et 
osmose inverse. Du fait des paramdtres rSglables des 
CEP (intensity, tension, frequence, front d'onde, 
etc.), ces phSnomenes sont potent iellement : 

- la reduction du biofilm (#clatement et 
15 lyse ou inactivation temporaire de micro-organismes) , 

la destruction partielle des 
microorganismes et 1' activation simultanSe des 
microorganismes rest ants, 

- I'agrggation de colloides (transfert de 
20 charges 61ectriques' limitant la repulsion 

Slectrostatique) , 

- une pre-hydrolyse de macromol^cules (par 
rupture des macromolficules) , 

une oxydation des micropolluants (par 
25 formation de radicaux libres) , 

le maintien en suspension de molecules 
"incrustantes" • 

Les traitements d' aliments liquides, de 
I'eau de boisson, des eaux thermales, des eaux us€es ou 
30 bien des boues de stations sont des champs 
d' application potentiels de ce nouveau proc6de. 
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Parmi les avantages procures par 
1' invention, on peut mentionner 1' absence d'effets 
elect rolytiques majeurs prouv6e par 1' absence d'usure 
des Electrodes. L'Stat de surface des Electrodes, aprSs 
5 environ 200 heures de f onctionnement , a EtE StudiE ^ 
I'aide d'lin appareil Nanofocus AG. En particulier, la 
valeur de la rugositE de surface permet d'af firmer 
gu'aucune modification n'est intervenue au cours de ces 
200 heures de f onctionnement . Ce rSsultat indiG[ue gu'il 
10 n'y a pas eu d'attacjue chimigue ou Electrochimigue de 
la -surface. 

Un autre avantage procurE par 1' invention 
reside dans 1' activation instantanEe et durable d'une 
population de microorganismes en phase endogdne et 

15 1 ' inactivation d'une population en presence de 
substrat. Dans les deux cas, la mortality cellulaire 
est due k la non-reviviscence cellulaire, ce qui 
signifie que les microorganismes possedent une capacite 
de metabolisation pendant toute la durSe de leur vie 

20 individuelle. Comme les microorganismes restent 
vivants, ils vent continuer a agir selon deux voies 
diffErentes. Ils agissent par excretion de metabolites 
facilitant la separation solide-liquide . Ils agissent 
aussi par assimilation des composes exogenes dissous, 

25 conduisant k un abaissement du niveau de pollution de 
I'ef fluent . 

Des essais ont 6te realises en circuit 
ouvert, a 78 Hz (10 impulsions par passage) ou a 780 Hz 
(100 impulsions par passage) . Le taux de destruction 
30 cellulaire a EtE caracterisE par la methode de 
numeration sur gelose. II est compris entre 97,2 et 
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99,2% pour I'essai k 78 Hz et €gal a 99,97% pour 
I'essai k 780 Hz. Une inactivation proche de 4 Log est 
possible pour des valeurs d'gnergie de I'ordre de 10 
kWh/m^ . 

5 La caract^risation de 1' activity cellulaire 

a etS rSalis^e par la m^thode de respiromStrie . 

Concemant I'effet des CEP sur une 
suspension de levures en phase endogdne, un essai (Bl 78 
Hz correspondant h 10 impulsions par passage) a 6t€ 

10 effectuS en mode recyclage afin d'augmenter le nombre 
de traitements au cours du temps. 

La figure 6 est un diagramme montrant 
1' Evolution de la respiration R au cours du temps en 
fonction du nombre de traitements subis N. La 

15 respiration R est donn^e en milligrammes d'oxygene par 
litre et par minute. La droite 41, en traits 
interrompus, donne la valeur de la respiration avant 
traitement, c'est-^-dire la valeur de la vitesse de 
consommation d'oxygSne en phase endogSne. La courbe 42 

20 montre 1' Evolution de la respiration au cours du temps. 

On remarque que la respiration augmente 
brutalement dSs les premiers traitements. 
L' augmentation de la respiration est de I'ordre de 4 au 
cours des 90 premidres impulsions. Par la suite elle 

25 diminue notablement sans toutefois atteindre la valeur 
initiale. L' explication la plus plausible est que le 
choc Slectrique subi par les levures a pour consequence 
un relarguage des composes endoplasmiques dans le 
milieu (comme le prouve 1 ' augmentation de la DCO 

30 (demande chimique en oxygdne) du milieu qui passe de 
55 mg/1 a 70 mg/1) . Dans un premier temps les levures 
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non lesSes reabsorbent ces composes avec pour effet 
d'augmenter la respiration, Dans un deuxiSme temps, le 
nombre de cellules 16s6es ou dStruites augmente 
provoquant \ine baisse de 1' activity totale de la 
5 biomasse . 



1' activation instantan^e et brutale de la biomasse en 
phase endogSne lorsque celle-ci est soumise k un choc 
electrigue. A 1' inverse, une population en presence de 

10 substrat est chogu^e momentanSment mais retrouve des 
capacitSs de mStabolisation pendant toute la durSe de 
vie. Neanmoins, dans les deux cas la capacite 
reproductrice de la biomasse provient uniguement de la 
fraction non choqu^e. La fraction choguSe (et lys§e) 

15 est non reviviscente : c'est ce gui apparalt lors des 
tests de numeration sur gglose. 



L' effet le plus remarc[uable 



est 



done 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de traitement d' effluents dans 
5 lequel un flux desdits effluents est soumis a un champ 

glectrique puls§ dont I'effet est la modification des 
caracteristiques physico-chimiques et biologiques mise 
a profit lors d'une operation de separation 
solide/liquide, la separation solide/licjuide et la 

10 sbumission a un champ Slectric[ue puls6 Stant des 
operations effectuSes k des endroits diffSrents du flux 
d' effluents, caractSrisS en ce c[ue le^ champ eiectrique 
puls6 est utilise selon un mode en dScharge, c'est-a- 
dire Sl simple effet, et prgsente des caracteristiques 

15 de valeur de tension, de valeur de courant, de 
frequence de repetition des impulsions et de forme du 
front de tension choisies pour, en fonction des 
endroits oil sont effectuees les operations de 
separation solide/liquide et de soumission S un champ. 

20 electrique pulse, obtenir le traitement desire des 
effluents . 

2. Precede selon la revendication 1, 
caract6rise en ce que le champ electrique pulse est 

25 utilise selon un mode en charge et en decharge, c'est- 
a-dire a double effet. 

3. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' operation de separation 

30 solide/liquide est \ine operation de filtration 
membranaire . 
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4. Proced6 selon la revendication 3, 
caract6ris6 en ce que la filtration est d'lm type 
choisi parmi la filtration tangent ielle, la filtration 
frontale et la filtration semi-f rontale . 

5 

5. Proc§d6 selon la revendication 1, 
caract6ris6 en ce que 1' operation de separation 
solide/liquide est une operation de dScantation. 

10 6. ProcSdS selon la revendication 1, 

caractfirise en ce que ladite modification des 
caracteristiques physico-chimiques et biologiques 
permet I'hydrolyse de substances dissoutes, 
I'agregation de colloides, la destruction complete ou 

15 partielle de microorganismes et 1' activation simultanee 
des microorganismes restants. 

7. Application du procedS selon la 
revendication 1 au traitement des effluents et des 

20 boues de station d'6puration soit en r^acteur k boues 
activ^es, soit en bior^acteur H membranes. 

8. Installation de traitements d' effluents 
comprenant des moyens pour soumettre un flux desdits 

25 effluents a une separation solide/liquide et des moyens 
pour soumettre le flux desdits effluents k un champ 
eiectrique puls^ dont I'effet est la modification des 
caracteristiques physico-chimiques et biologiques mise 
a profit lors de la separation solide/liquide, les 

30 moyens de separation solide/liquide (13, 14, 15 ; 23 ; 
33) et les moyens de soumission ^ xxn champ eiectrique 
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pulse (12 ; 24, 2 5 ; 34) etant disposes a des endroits 
differents du flux d* effluents, caract6risSe en ce que 
les moyens de soumission Sl un champ Slectrique puls6 
sont des moyens fonctionnant selon \an mode en dScharge, 
5 c'est-a-dire a simple effet, et pr^sentent des 
caractfiristiques de valeur de tension, de valeur de 
coursuit, de frequence de repetition des impulsions et 
de forme de front de tension choisies pour, en fonction 
des endroits od sont disposes les moyens de separation 
10 solide/liquide et les moyens de soumission k un champ 
eiectrique pulsS, obtenir le traitement d6sir6 des 
effluents . 

9. Installation selon la revendication 8, 
15 caract^risee en ce que les moyens de soumission a un 
champ electrique pulse (12 ; 24, 25 ; 34) sont des 
moyens fonctionnant selon un mode en charge et en 
decharge, c'est-a-dire a double effet. 

20 10. Installation selon la revendication 8, 

caractSrisge en ce que les moyens pour soumettre le 
flux desdits effluents a une separation solide/liquide 
sont des moyens de filtration membranaire. 

25 11. Installation selon la revendication 10, 

caracterisge en ce que les moyens de filtration (13, 14 
15 ; 23 ; 33) sont d'un type choisi parmi des moyens de 
filtration tangentielle, des moyens de filtration 
frontale et des moyens de filtration semi-f rontale . 

30 

12. Installation selon la revendication 8, 
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caract^risee en ce que les moyens pour soumettre le 
flux desdits effluents k line separation solide/liguide 
sont des moyens de d^cantation. 

5 

13, Installation selon la revendication 8, 
caractSrisge en ce que ladite modification des 
caractSrisques physico-chimiques et biologiques permet 
I'hydrolyse de substances dissoutes, I'agrSgation de 
10 colloideS/ la destruction complete ou partielle de 
microorganismes et 1' activation simultanSe des 
microorganismes restants. 




FIG. 2 




FIG. 6 



